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ABSTRAKT  
Práce popisuje současný stav navrhování TSS, základní charakteristiky TSS a základy 
navrhování v České republice a v zahraničí v souladu s českými a evropskými normativními 
předpisy. Další část rešerše obsahuje popis armatur používaných na tlakové síti, zdůrazňuje 
klíčovou roli armatur v návrhu, provozu a údržbě systému. Na základě shrnutých informací 
byl vytvořen katalog armatur pro tlakové sítě. Katalog obsahuje výčet více než 30 armatur od 
5 různých výrobců. Sledovanými armaturami byly uzávěry, zpětné uzávěry, čistící soupravy a 
od- a zavzdušňovací ventily. Poslední částí této práce je samotná zkouška měkkotěsnící 
zpětné klapky za účelem stanovení těsnosti. 
Klíčová slova: 
Tlaková kanalizace 
Návrhové a provozní požadavky 
Armatury na tlakové stokové síti 
Katalog armatur na tlakové stokové síti 
Zkouška zpětné klapky 
 
ABSTRACT 
Thesis describes the actual state of low pressure sewer systems designing, basic 
characteristics of low pressure sewer systems and design basics in Czech republic and abroad 
in accordance with czech and european standards. Next part contains description of fittings 
used in low pressure sewer and emphasizes its key role in design, service and maintenance of 
the system. Based on gathered informations the fittings calatogue for low pressure sewer 
networks was created. Catalogue contains more than 30 fittings from 5 different 
manufacturers. Followed subjects were closing fittings, backflow valves, cleaning sets and 
bleeding- and aerating vents. The last part of the bachelor thesis is a test of softsealing 
backflow valve for the purpose of tightness definition. 
Key words: 
Low pressure sewer 
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fittings calatogue for low pressure sewer networks 
Backflow valve test 
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1  ÚVOD 
1.1 SOUČASNÝ STAV NAVRHOVÁNÍ 
Technologický vývoj moderních čerpacích technologií dal za vznik alternativním způsobům 
odvádění kanalizačních odpadních vod. Ačkoliv jsou tyto varianty provozně i technologicky 
náročnější, řeší širokou škálu problémů spojených s gravitačními systémy. 
Tlakové kanalizační systémy (dále TSS) slouží k odvedení odpadní vody za podpory zdrojů 
tlaku, což vede ke snížení požadavků na morfologii terénu, hustotu zástavby, geologické 
poměry a jiné vlivy. Na druhém místě za gravitačními systémy stok tak patří k nejvhodnějším 
a nejpoužívanějším řešením odvádění odpadních vod, avšak s ohledem na správnou funkci 
a dimenzování systému je navrhujeme pouze pro odvod splaškových vod. Systém tak 
vyžaduje oddílnou kanalizační soustavu, která je na úkor vyšších investičních nákladů na 
vystavění sítě velmi ekologická a podporuje jak proces čištění, tak následné využívání 
dešťových vod. [2] 
Okolnosti, při kterých volíme TSS: 
 rozptýlená zástavba, 
 morfologie terénu ( rovinaté podmínky – nedostatečný sklon ), 
 odkanalizování nízko položených částí obce nebo budov, 
 překážky v trase (například vodní toky, příkopy, ostatní inženýrské sítě), 
 nepříznivé podmínky – nízká hladina podzemní vody s korozivními vlastnostmi na 
konstrukční material, oblasti s vysokou nezámrznou hloubkou, oblasti se skalním 
podložím v nízké hloubce, poddolované území etc.), 
 oblasti (zástavby) s nedostatkem prostoru, kde není možno provést výkopovou 
pokládku, 
 nepravidelný odtok odpadních vod ( např. kempy, víkendové obydlí), [6] 
 vysoká koncentrace stávajících inženýrských sít, 
 terasovitá zástavba, široké ulice vyžadující odkanalizování pomocí dvou souběžných 
gravitačnich šachet. 
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Obr. 1.1. Území vhodné pro tlakovou kanalizaci [2] 
TSS je velmi flexibilní systém z hledika morfologie terénu a liniového vedení potrubí. Velký 
stupeň svobody v trasování plyne z: 
 libovolné vedení oblouků, 
 jednoduché obcházení překážek, 
 libovolná volba sklonu 
 snížení krycí hloubky potrubí. [6] 
TSS se zkládá z: 
 Sběrná jímka; 
 Zdroj tlaku – čerpadlo; 
 Automatická tlaková stanice; 
 Tlakové potrubí; 
 Trubní spoje; 
 Uzavírací armatury. [2] 
1.1.1 Charakteristické problémy TSS 
TSS požaduje oddílnou kanalizační soustavu, neboť je možno odvést pouze odpadní vody, 
nikoliv dešťové. Návrh tak jde ruku v ruce s moderním smýšlením zachytávání a hospodaření 
s dešťovými vodami. 
Kritickým bodem systému je sběrná jímka, kde dochází k čerpání splaškové odpadní vody do 
kanalizační sítě. Tento bod musí být navržen tak, aby byla zajištěna správná funkce. V této 
souvislosti je třeba důsledně kontrolovat ostatní odpad, který se dostává do odpadní vody 
(zejména tuky, vláknité části – hadry. ubrousky atd.), protože funkci čerpadel ve většině 
případů negativně ovlivňuje právě tento faktor. 
Další kritickou části navrhování TSS je dosažení tzv. samočistící schopnosti potrubí. 
V případě, že je překročena maximální doba zdržení, je třeba systém čistit tlakovým 
vzduchem nebo vodou. 
Musíme si uvědomit, že odkanalizování alternativními způsoby vede k volbě technologie 
a návrh parametrů čistírny odpadních vod. Při jejich návrhu je nutno odlišit jiný režim 
hydraulického a látkového zatížení oproti klasickým gravitačním stokovým sítím. Při zaústění 
tlakového systému přímo na čistírnu odpadních vod je nutno kontrolovat maximální přítoky 
ze systému. Především s ohledem na hydraulické a látkové zatížení čistírny odpadních 
vod. [2] 
1.1.2 Situace navrhování ve světě 
TSS je mladá technologie, která není z dlouhodobého hlediska tak odzkoušená, jako 
gravitační systémy. I přes výhody se TSS stále vyznačují jako provozně náročné s velkou 
mírou selhání a provozních vad. V Polsku byl prováděn experiment tří tlakových systému 
a v 90% případů nastalo selhání v čarpací stanici, kde v 67% případech selhalo kontrolní 
zažízení. V tomto výzkumu však bylo 70% případů selhání zaviněno lidských faktorem. [11] 
Jakožto materiál se vedle litiny používá i plastové potrubí – nejčastěji pak PVC nebo HD-PE. 
Uvedené materiály jsou odolnějsí vůči korozi než betonové potrubí. [12] 
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Další studie provedená v Austrálii zkoumala vliv kavitace na trubní materiály. Materiály, 
které dokázaly odolávat největším tlakům bez známek poškození byli polyetherenketon 
(PEEK), keramika, polyetherimid (PEI), polyfenylen sulfid (PPS) a polysulfon (PSU). [13] 
1.2 CÍLE PRÁCE 
Cílem práce je sestavení katalogu armatur pro TSS, které jsou dostupné na trhu v České 
republice a zahraničí. Armatury budou opatřeny popisem a charakteristickými parametry, 
zejména s ohledem na návrh TSS. Součástí práce bude také ověření funkce vybrané zpětné 
klapky, která bude otestována v laboratořích VHO. 
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2  TLAKOVÉ STOKOVÉ SÍTĚ 
2.1 LEGISLATIVNÍ RÁMEC 
Základními předpisy v této problematice jsou normy a zákony: 
ČSN 75 6101 - Stokové sítě a kanalizační přípojky 
Jedná se o stěžejní předpis pro navrhování, provádění a posuzování a sanaci gravitačních 
stokových sítí a kanalizačních přípojek. 
Norma platí především pro kanalizaci pro veřejnou potřebu a odvodnění veřejných 
komunikací. 
ČSN 1671 – Venkovní tlakové systémy stokových sítí 
Norma obsahuje požadavky na funkci, navrhování, provádění, obsluhu a údržbu venkovních 
tlakových systémů stokových sítí včetně požadavků na postupy přejímek a zkoušek. 
ČSN EN 12056-4 – Gravitační systémy – Část 4: Čerpací stanice odpadních 
vod – Navrhování a výpočet 
Norma udává požadavky na prostorové uspořádání domovních čerpacích stanic s ohledem na 
zpětné vzdutí, následné zaplavení jímky a v neposlední řadě opatření proti zatopení 
dešťovými vodami. Dále se zabývá zákonitostmí návrhu trubní sítě jako samotné. Velmi 
důležitou části je pak výpočet místních ztrát společně s tabulkou zobrazující ztráty 
v jednotlivých částech potrubí. Poslední část normy se věnuje uvedení čerpacích stanic do 
provozu, jejich údržbě a požadavkům na ni. 
ČSN EN 805 – Vodárenství – Požadavky na vnější sítě a jejich součásti 
Tato evropská norma určená pro vodovody stanovuje způsob zkoušení tlakových potrubních 
sítí. 
Zákon č. 274/2001 Sb. Zákon o vodovodech a kanalizacích 
Zákon, který v rámci TSS předepisuje vztahy vznikající při rozvoji, výstavbě a provozu 
kanalizací. 
2.2 ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKY TSS 
Tlakový systém stokových stítí (TSS): systém k dopravě splaškových(domovních) 
odpadních vod jediným výtlakem nebo rozvětvenou tlakovou trubní sítí, na jejímž začátku 
(proti proudu) je vždy osazen zdroj tlaku. Předávacím bodem je místo, kde celkový průtok 
z tlakového systému při atmosférickím tlaku vytéká, např. uklidňovací kanaliační šachta, 
gravitační stoka nebo čerpací jímka. [1] 
Tlakový systém je velmi komplexní systém a správná funkce se odvíjí od návrhu a správné 
funkce všech jeho dílčích prvků. Protože se jedná o dopravu odpadní vody za pomoci tlaku, 
musí být systém navržen tak, aby efektivně,  spolehlivě a dlouhodobě dopravoval médium, 
byl plně automatizovaný a uzpůsobený pro manipulaci s odpadní vodou. 
Pokud je třeba, navrhují se na síti čerpací stanice, které udržují potřebný průtok v síti. 
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Jednotlivé úseky tvoří souvislá větev. V zastavěné oblasti tvoří tyto souvislé úseky větevnou 
nebo kruhovitou síť, avšak v síti se může objevit i samostatný výtlačný řad. [6] 
 
2.2.1 Hlavní části systému 
TSS se sestává z těchto hlavních částí 
 Sběrná jímka 
 Zdroj tlaku 
 Čerpadlo 
 Automatická tlaková stanice (je-li zapotřebí) 
 Tlakové potrubí 
 Trubní spoje 
 Uzavírací armatury [1] 
2.2.2 Základní požadavky 
Základní požadavky jsou takové, že: 
 nesmí dojít k ohrožení obyvatelstva, 
 nesmí dojít k ohrožení zdraví obsluhy, 
 musí být zajištěna požadovaná životnost a celistvost stavebního provedení. [1] 
2.2.3 Funkční požadavky 
Materiály všech částí systému musí být vhodné pro provoz s odpadními vodami. [1] 
Funkční požadavky na TSS jsou: 
 provozování musí být bez nebezpečí ucpávání; 
 musí se vyloučit povodňové stavy nebo musí být omezeny na určité stavy a četnosti 
stanovené v národních a místních předpisech; 
 má být zabráněno přetížení přítokových gravitačních stok nebo má být řpetížení 
omezeno na stanovené hodnoty a četnosti; 
 nesmí být ohroženy stávající přilehlé budovy a zařízení a sítě technického vybavení; 
 ne tlakovém potrubí musí být prováděny tlakové zkoušky v souladu s funkčními 
požadavky; 
 nemají unikat pachy a vznikat další obtíže; 
 musí být zajištěna přístupnost pro obsluhu a údržbu. [1] 
Musí být navržen akustický a/nebo optický poplachový systém, signalizující provozní 
poruchy. [1] 
V systému musí být dodrženy návrhové hodnoty, tj. minimální rychlost a maximální přípustná 
doba zdržení odpadních vod v potrubí. [1] 
Pokud se jedná o oblasti s nepravidelným odtokem odpadní vody, je třeba zajistit dodatečná 
opatření, aby byla snížena doba zdržení a zápach. [6] 
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2.3 SOUČÁSTI TSS 
2.3.1 Sběrná jímka 
Sběrná jímka je klíčovou částí TSS. Jedná se o jeden z nejkomplexnějších objektů na stokové 
síti a jako takový je velmi náchylný na poruchy. 
Sběrná jímka pro odpadní vody s fekáliemi, sběrná nádrž pro odpadní vody s fekáliemi je 
beztlaková část čerpací stanice odpadních vod, ve které se přitékající vody s fekáliemi 
shromažďují a následně jsou přečerpávány. [7] 
Na sběrnou jímku mohou být napojeny jedna nebo více budov. Maximální počer napojených 
budov je omezen kapacitou zdroje tlaku. [1] 
Podstatnými prvky sběrné jímky jsou: 
 odvětrávání, 
 dostateční zásobování elektrickou energií, 
 řídící a proplachovací zařízení, 
 snímače hladiny ve sběrné jímce pro automatický chod čerpadel, 
 uzavírací armatury a zpětné klapky k zamezení zpětného průtoku z tlakového 
systému. [1] 
Snímače hladiny jsou velmi důležité, protože se starájí o hlavní funkci jímky – přečerpávání 
do sítě. 
Jímka se navrhuje na požadovanou dobu zdržení – vymezení hladin 
Provozní prostor ve sběrné jímce a množství odpadních vod, které po ukončení čerpání 
zůstávají v jímce, mají být navrženy co možná nejmenší, aby neovlivnily chod čerpadla.[1] 
Provozní objem, užitný objem je čerpaný objem mezi zapínací a vypínací hladinou. [2] 
Velikost je třeba volit tak, aby nedocházelo k zahřívání vody. [3] 
Dno sběrné jímky se navrhuje oplachovatelné (samočistící), aby bylo minimalizováno riziko 
sedimentace a aby byl provozní prostor malý a tím udržovaná doba zdržení co nejkratší. [1] 
Při navrhování systému se zabudovanými sběrnými nádržemi je třeba zajistit opatření 
zabraňující zpětnému výtoku. [1] 
Všechny sběrné jímky se navrhují tak, aby odolávaly vnějším silám. Jímky musí být 
vodotěsné. Rám a víko poklopu musí zabraňovat vnikání povrchových vod. [1] 
V případě, že se jedná o mokrou jímku, je třeba zajistit takové uspořádání, aby: 
 vlastní čerpací jímka musí být situovaná hlouběji než přítoková voda; 
 bylo možné jímku vyprázdnit a vyčistit; 
 bylo zabráněno mrtvým bodům, kde by se tvořily usazeniny; 
 byl dodržen dostatečný odstup čerpacího hrdla od dna a stěn; 
 byla zabezpečena ochrana proti výbuchu.  
Podle úpravy odpadní vody v jímce rozličujeme dva systémy: 
 GP (MS – Mělnící systém) je systém používaný v ČR, kde je sběrná jímka vybavena 
mělnícím zařízením, které drtí částice na jemno a umožňuje odčerpávání všech složek 
a spolehlivější provoz v trubní síti. 
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 STEP (SPM – Systém mechanického předčištění). Odpadní voda zde jde přes jímku, 
kde dojde kzachycení pevných látek (hadry, plastové obaly, kusy potrevin etc.). Tento 
systém však není v ČR povolen a je méně ekonomičtější. 
Sběrnou jímku je třeba zajistit proti zpětnému vzdutí, které může vzniknout v důsledku 
neplánovaného zaústění odpadních vod, ucpání, přetížení nebo zmenšení příčného profilu 
stoky. [7] 
Zpětné vzdutí je zpětný průtok odpadních vod ze svodného potrubí nebo venkovní stoky do 
napojeného potrubí. 
Hladina zpětného vzdutí je nejvyšší hladina, které mohou odpadní vody v kanalizačním 
systému dosáhnout. [7] 
Sběrné jímky se většinou navrhují jako plastové prefabrikáty pro dobrou odolnost plastu proti 
korozi, kompaktnost a jednoduchou instalaci. 
 
Obr. 2.3.1 Sběrná jímka [15] 
2.3.2 Zdroje tlaku 
Čerpadlo je zařízení osazené ve sběrné jímce, které vyvíjí tlak pro dopravu odpadních vod 
potrubním systémem. [1] 
Pro tlakovou kanalizaci se používají odstředivé a objemové čerpadla, které mají co 
njestrmější charakteristiku. Jsou to tlaková čerpadla, která vykazují relativně malé změny 
čerpaného množství při proměnlivých výtlačných výškách (pracovních tlacích v místě 
napojení čerpadla). Na základě zkušeností jsou za hospodárná považována čerpaná množství 
pod 4,0 l/s, při výtlačných výškách max. 50 m v.s. Snahou je udržet potřebný elektrický 
příkon pod 3,5 kW. [2] 
Čerpadla využitelná pro tlakovou kanalizaci dělíme: 
 podle umístění: na čerpadla do suché jímky a čerpadla ponorná(do mokré jímky) 
 podle konstrukce: na čerpadla odstředivá a čerpadla objemová(vřetenová) 
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 podle vystrojení: na čerpadla s mělnícím vybavením a čerpadla bez něj. [2] 
Příklady čerpadel používaných pro tlakové systémy stokových sítí: 
 Čerpadla s otevřenými vícekalovými oběžnými koly s řezacím (mělnícím) zařízením 
 Plunžrová čerpadla s řezacím zařízením; 
 Jednokanálová odstředivá čerpadla upravená proti ucpání; 
 Čerpadla s otevřeným vířivým oběžným kolem. [1] 
Čerpadla se ve sběrné šachtě osazují jednotlivě nebo v páru. Nejčastěji se pro TSS používají 
ponorná čerpadla s řezacím zařízením nebo bez něj. Pro správnou funkci je nutno 
v čerpadlech zabránit vniku vzduchových pytlů. [1] 
S ohledem na instalaci a údržbu by neměla váha čerpadla přesahovat 50 kg. Spoj čerpadla 
s trubní sítí je řešen pomocí rychlospojek. Z hlediska montáže je výhodné, když je spojení 
navrženo nad hladinou provozní hladiny. [6] 
Po výpadku elektrického proudu musí zdroje tlaku automaticky obnovit svou činnost. [1] 
K monitorování čerpadel a jejich chodu se doporučuje používat zařízení počítající provozní 
čas jako třeba ampérometr. Rozvodná skříňka musí být umíštěna na snadno dostupném místě 
mimo sběrnou jímku. [6] 
2.3.3 Čerpací stanice tlakového vzduchu 
Tlakové stanice regulují a podporují průtok v tlakovém systému, do kterého pravidelně nebo 
dle potřeby dodávají tlakový vzduch, čímž docílíme: 
 zkrácení doby zdržení odpadních vod, 
 vyplavení sedimentu vysokou proplachovací rychlostí, 
 vstup vzduchu do odpadní vody, 
 snížení produkce sločenin síry (biogensíranová koroze). [6] 
Je li nutný tlakový vzduch, osadí se nebo připojí se automatická tlaková stanice na horním 
konci (proti proudu) toho úseku, který toto zlepšení vyžaduje. [1] 
Čištění probíhá v různých úsecích kruhové sítě. Pro stanovení čistícího přetlaku je uvažována 
nejnepříznivější potřebná varianta. U TSS se výpočet provádí pro variantu, která předpovídá 
případ, kdy je veškeré potrubí zaplavené odpadní vodou. [6] 
Automatické tlakové stanice mohou být vybaveny kompresory, tlakovými nádobami 
(větrníky) a přetlakovými ventily nebo kompresory přímo napojenými na tlakové potrubí 
bez tlakové nádoby. [1] 
Tlakové nádoby a kompresory s čistícím vzduchem mají být navrženy tak, aby bylo možno 
provádět všechna potřebná čištění v časovém horizontu 4 hodin dopředu. [6] 
Monitoring čerpací stanice je provéděn instalovanými manometry a zařízení evidující 
provozní čas. [6] 
2.3.4 Tlakové potrubí 
Tlakové potrubí tvoří větevnou síť nebo jeden rozvětvený výtlak. Všeobecně se ukládá tak, 
aby sledovalo povrch terénu. Dle potřeby se navrhují výškové lomy. [1] 
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Ve vrcholových výškových lomech může být zařízení pro odvzdušnění vhodné pro odpadní 
vody (odvzdušňovací a/nebo zavzdušňovací ventil, odvzdušňovací trouba). Všechny 
vrcholové výškové lomy musí být zřetelně označeny. Při navrhování je třeba uvažovat i 
výskyt vodních rázů a pachů. [1] 
Veškeré tlakové potrubí musí být vyrobeno z nekorodujících materiálů, které nejsou 
ovlivnitelné kontaktem s odpadními vodami nebo jejich plnyny, ani vlastnostmi okolního 
porstředí. Potrubí musí mít hladké vnitřní plochy a musí být odolné proti dynamickému 
zatěžování. [1] 
Tlakové potrubí ve sběrné jímce a v potrubním systému musí být odolné nejméně na provozní 
tlak 600 kPa (6 bar). Pokud je potrubí ukládáno nad zemí, popř. provozováno s horkými 
odpadními vodami, je třeba zohlednit dlouhodobou ztrátu pevnosti trubního materiálu 
v důsledku teplotních vlivů. [1] 
Trubní spoje a tvarovky musí odpovídat příslušné evropské technické normě výrobku a musí 
se osazovat v souladu s pokyny výrobce. [1] 
Trubní spoje musí vykazovat hladkou vnitřní plochu bez zúžení profilu, aby tak bylo 
zabráněno usazování a ucpávání. Trubní spoje musí být vhodné pro zvolené potrubí. [1] 
2.4 NÁVRHOVÉ POŽADAVKY  
Potrubí 
Jednotlivé provozní sekce by měly mít možnost gravitačního odvodnění. V takovém případě 
je potřeba síť mezi dvěma sekčními uzávěry spádovat v min. sklonu 0,2% (směrem od 
zavzdušňovacích hydrantů ke kalníkům). [2] 
Potrubí a trubní spoje musí být být odolné proti: 
 vnějším i vnitřním chemickým a biochemickým, 
 teplotám až 35 °C, 
 mechanickému obrusu, 
 působení vnitřního a vnějšího tlaku. [6] 
Je třeba brát v úvahu, že může dojít k ucpání ve sběrné jímce a/nebo v čerpadle v důsledku 
sacích účinků v potrubním systému (sifonový efekt). [1] 
Spoje potrubí 
Nejen v tlakových kanalizacích je trendem používání plastových materiálů pro potrubní sítě. 
Nejvhodnějšími druhy jsou vysokopevnostní polyethylen (PE-HD) a neměkčený 
polyvinylchlorid (PVC-U) 
Pro polyethylen se používají zástrřné rukávce s těsněním z elastomeru nebo svařované spoje 
(v ČR téměř výhradně). Svarové spoje mohou být prováděny výhradně proškoleným 
personálem. [6] 
Pro polyvinylchlorid se používají lepící nebo zástrčné rukávce s elastomerovým těsněním. 
Spoje se uvadí do provozu po pečlivém vyčištění lepících ploch a dodržování pokynů 
výrobce. [6] 
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Tlak v trubní síti 
U dlouhých tras nebo mezi čerpacími stanicemi je výhodné příliš nenavyšovat tlak. Tlak na 
domovní čerpadlo se obyčejně pohybuje do  0,3 Mpa. [6] 
Všechna potrubí v TSS musí pevností odpovídat jmenovitému tlaku nejméně PN 10 
především kvůli dlouhodobé ztrátě pevnosti vlivem teploty. [6] 
Minimální průtočná rychlost 
Za účelen snižování nebezpečí sedimentace a ulpívání pevných látek musí být dosaženo 
nejméně jednou za 24 hodin minimální průtočné rychlosti 0,7 m/s. 
Návrh je třeba provést tak, aby minimální rychlost byla: 
 v domovních přípojkách a sběrném potrubí do DN 100: 0,7 m/s 
 ve sběrném potrubí do DN 150: 0,8 m/s 
 ve sběrném potrubí do DN 200: 0,9 m/s. [6] 
V domovních přípojkách jsou stanoveny minimální průtoky Qs,min: 
 DN 65: ca. 2,0 l/s 
 DN 32: ca. 0,6 l/s. [6] 
Ve sběrném potrubí musí být potřebný minimální průtočná rychlost dosažena čerpadly 
v jednotném nebo paralelním zapojení. [6] 
Jestliže čerpadly není možno zajistit výše uvedené podmínky, je třeba uvažovat o použití 
tlakovzdušného systému periodického proplachování TSS. [1] 
Minimální dimenze tlakových systémů 
Nejmenší jmenovitá světlost výtlačné potrubí pro dopravu odpadních vod je DN/ID 150; ve 
výjímečných případech DN/ID 80 (DN/OD 90), pokud je zabezpečeno proti ucpání (mělnícím 
čerpadlem nebo jiným zařízením) a umožněno čištění potrubí. Jmenovitá světlost potrubí 
nesmí být menší než jmenovitá světlost výtlačného hrdla čerpadla. [4] 
Národní a místní předpisy mohou předepisovat minimální vnitřní průměry TSS. Tyto 
minimální vnitřní průměry mohou být ovlivněny zvoleným typem zdroje tlaku. [1] 
Maximální doba zdržení 
Odpadní vody nemají zůstat v systému déle než 8 hodin, aby bylo zabráněno tvorbé plynů 
v systému. Tato doba se může lišit v závislosti na národních a místních předpisech a místních 
podmínkách. [1] 
V případě překročení doby zdržení je třeba navrhnout čerpací stanice tlakového vzduchu. I 
v případě nižších dob zdržení je třeba prokázat, že nebude třeba zmíněných technických 
opatření. Řešením může být i rozdělení úseků, kterým se vyšetří doba dotoku v jednotlivých 
úsecích a bude tak možno stanovit odpovídající řešení např. pravidelnou změnou čištění tras, 
snížení průtočného průměru potrubí nebo uspořádání čerpacích stanic tlakového vzduchu. [6] 
Havarijní podmínky 
Objem havarijního vzdutí, např. při výpadku elektrického proudu, může zajistit samotná 
sběrná jímka a popřípadě vhodně do ní ústící gravitáční potrubí. Havarijní objem musí 
odpovídat nejméně 25% celkového průměrného denního přítoku odpadních vod. Tento objem 
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se počítá nad obvyklou spínací hladinou čerpadel. Pokud je havarijní objem nedosažitelný, je 
nutno provést zvláštní bezpečnostní opatření. 
Bezprostředně po výpadku se musí celý systém bez problému samostatně znovuspustit. [6] 
2.5 NAVRHOVÁNÍ A DIMENZOVÁNÍ TLAKOVÝCH SYSTÉMŮ 
STOKOVÝCH SÍTÍ 
Projektový návrh a výpočet plánovaného řešení by měl dodržovat následující části: 
 popisující zpráva se situací, 
 hydraulické výpočty tlakové kanalizační sítě, 
 celkový situační plán kanalizační tlakové sítě, 
 stanovení charakteristiky potrubí a pracovních bodů čerpadel a čerpacích stanic 
tlakového vzduchu, 
 podélný profil tlakové kanalizační sítě, 
 stanovení množství materiálu a rozpočtu, 
 porovnání cen, 
 výkresy objektů, 
 soupis dotčených pozemků. [6] 
Projektant má vzít v úvahu všechny možné a známé změny a rozšíření systému, aby bylo 
zabráněno provozním potížím. 
Dimenzování tlakových potrubí pro systém závisí na průtoku v tlakovém potrubí a na čerpané 
délce. Průtok závisí na kapacitě a četnosti spínání každého čerpadla, na počtu současně 
čerpajících čerpadel a na přítoku do každé sběrné jímky. [2] 
Čerpaný průtok Qp je průtočné množství, které čerpá čerpací stanice odpadních vod 
hydrostatickou a tlakovou výšku ve výtlačném potrubí, aby dosáhlo provozního bodu. [7] 
Aby se dosáhlo určité průtočné rychlosti při dané geodetické výšce hg v m, je mezi začátkem 
a koncem potrubí nutná dopravní výška čerpadla hcelk v m: 
ℎ𝑐𝑒𝑙𝑘 = ℎ𝑠 + ℎ𝑧                                                    [m]                     (2.1) 
Kde hz jsou tlakové ztráty v m (ztrátová výška), které se dělí na dvě části, na ztráty třením hzt 
v m a místní hzm v m: 
ℎ𝑧 = ℎ𝑧𝑡 + ℎ𝑧𝑚                                                     [m]                     (2.2) 
nebo 
ℎ𝑧 = 𝜆
𝑙
𝑑
 .
𝑣2
2𝑔
+ 𝜉
𝑣2
2𝑔
                                                [m]                    (2.3) 
kde  λ je součinitel, který vypočteme z rovnice podle Colebrooka a je závislý na          
Reynoldsově čísle a drsnosti potrubí, bez rozměru; 
 d vnitřní průměr potrubí, v m; 
 g gravitační zrychlení, v m/s2 
 l délka potrubí, v m; 
 v průtočná rychlost, v m/s; 
 ξ součinitel místních ztrát v potrubí, bez rozměru. [2] 
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Při výpočtu hcelk pro různé průtoky a grafickém vynášení výsledků do diagramu dopravních 
výšek obdržíme křivku, která se obvykle nazývá charakteristika systému (charakteristika 
potrubí).  
Průsečík charakteristiky systému a charakteristiky zvoleného čerpadla je provozním bodem 
čerpadla v systému, z něhož odvozený průtok se používá pro výpočet průtočné rychlosti 
v potrubí. [2] 
Ke stanovení pracovního bodu vycházíme se vzrůstajícím počtem TSS z předpokladu, že 
potrubí je plně zaplněné.[6] 
V uzavřených potrubních systémech (bez odvzdušňovacích ventilů) se ve stoupání v každém 
nejvyšším bodě zřizují vzduchové inkluze (odvzdušňovací armatury). V těchto výškových 
bodech se jinak tvoří bubliny plynu, které zmenšují průtočný profil. Při navrhování se navíc 
musí provést i posouzení proti možným vodním rázům.[6] 
2.5.1 Ukládání potrubí 
Pravidla a doporučení pro ukládání potrubí jsou: 
 potrubí musí být chráněno proti zamrznutí v souladu s místními požadavky, 
 oblouky, přípojky a uzavírací armatury je nutno vhodným způsobem stabilizovat, 
 pokud možno je třeba se vyvarovat ostrých směrových lomů, aby bylo zabráněno 
ucpávání, 
 je třeba brát zřetel na síly působící v prázdném potrubí a provádět opatření proti 
možnému vztlaku. [1] 
2.5.2 Proplachování 
Čištění tlakového potrubí není při optimálním návrhu nutné. V případě potřeby je však 
několik způsobů čištění tlakových potrubí jako proplachování tlakového potrubí vodou nebo 
vzduchem. 
Proplachování neslouží k dopravě odpadních vod, nýbrž: 
 systémům, které z určitých důvodů nemohou dodržet minimální průtočnou rychlost 
pro proplachování (samočištění) nebo maximální dobu zdržení, 
 systémům s velmi nerovnoměrným přítokem odpadních vod (např. u autokempů). [1] 
Proplachování reguluje a zlepšuje průtočnost v tlakovém potrubním systému, ve kterém 
zavádění vzduchu nebo vody do systému má následující účinky: 
 zkrácení doby zdržení odpadních vod, 
 minimalizace tvorby H2S, 
 uvolňování usazenin a inkrustací působením vysoké proplachovací rychlosti. [1] 
Proplachovací odbočky (přípojky) mají být osazeny tak, aby účinek proplachování na tlakový 
potrubní systém byl co největší. [1] 
Proplachovací odbočky se zřizují na začátku každého úseku (proti proudu), aby v případě 
potřeby mohl být každý úsek proplachován. 
Mezi vodovodním tlakovým systémem pitné vody a tlakovým systémem stokových sítí nesmí 
být žádné propojení.[1] 
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3  ARMATURY NA TLAKOVÉ STOKOVÉ SÍTI 
Armatury se v TSS starají o správnou technologickou funkci a provoz sítě a jejich návrh v síti 
je tak klíčový. 
Armatury instalované v TSS musí být ze zásady vhodné pro provoz s odpadní vodou, musí 
být dlouhodobě spolehlivé a musí být zaručeno, že nebudou poškozeny látkami v odpadní 
vodě jako pevné látky, plovoucí látky a tuky. [6] 
Mezi armatury na TSS se řadí: 
 uzávěry; 
 zpětné uzávěry; 
 odvzdušňovací a zavzdušňovací ventily; 
 proplachovací hydranty a kalníky; 
 měřící zařížení. [2] 
Všechny armatury musí být uzpůsobené pro odpadní vody a navržené tak, aby se zabránilo 
usazování pevných částit. Dále je třeba navrhovat materiály, které jsou odolné vůču korozi, 
která je v systémech vlivem sulfanu H2S. 
Usazování částic se zabraňuje instalací armatur a spojů s hladkým vnitřním povrchem. 
Vřeteno uzávěru musí být provedeno z korozeodolného materiálu. Aby nedošlo k záměne 
s armaturami pro dopravu pitné nebo surové vody, musí být všechny armatury a jejich využití 
důkladně popsány. [6] 
3.1 PROTIKOROZNÍ OCHRANA ARMATUR 
Pro docílení maximální životnosti a s tím související spolehlivostí je třeba materiály, které 
nejsou plně odolné vůči korozi, dodatečně chránit. 
3.1.1 EKB 
Pro armatury se nejčastěji používá ochrana podle německých DIN norem. Tato ochrana 
spočívá v ochranném nátěru epoxidové směsi. 
3.1.2 Permacor 
Tato technologie spočívá v ochranném nátěru armatury z železné slídy. 
3.1.3 EGD 
Technologie spočívající ve vyhlazení armatury ve speciálním jednofázovém reaktoru. 
3.1.4 EPDM 
U funkčních částí armatur se používá metoda pogumování tělesa pryží NBR. 
3.2 FUNKCE ARMATUR V SÍTI 
3.2.1 Uzavírací armatury 
Jako uzávěry jsou používány šoupátka, většinou s pogumovaným sedlem, případně kulové 
uzávěry, tedy armatury, u nichž lze uvolnit celý průtočný profil. Klapky nejsou 
doporučovány. Za jejich hřídele se zachytávají vláknité nečistoty.[2] 
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Jsou osazovány na odbočkách a větveních, při přechodech vodotečí, před a za zónou 
neulehlého podloží a v dlouhých trasách po úsecích 0,8 – 1,6 km (ČSN 756101 hovoří 
o odstupech 300 m). V uzlech jsou většinou navrhovány 2 uzávěry, někteří projektanti 
navrhují komplex 3 uzávěrů. Často jsou umisťovány na konci okrajových větví, aby bylo 
usnadněno případné prodloužení stokové sítě. Dále jsou uzávěry navrhovány před 
a za předpokládaným podchodem významných komunikací. V příkrých, dlouhých svazích 
slouží uzávěry na odbočkách pro připojení tlakoměrů, jindy doplňují instalaci čistících vstupů 
či průtokoměrů.[2] 
Konstrukčně jde o kulové ventily z umělých hmot, nebo do profilu DN75 šoupátka 
s bronzových srdcem (deskou). U větších profilů se používá jako materiál litina s epoxidovým 
povlakem. Ačkoliv na těchto kovech může docházet k nárůstu sirníků, fungují většinou dobře. 
Jsou navrhována rovněž těsněji uzavírající šoupátka s pogumovaným klínem a malým 
stoupáním vřetena. Některé umělé hmoty vlivem H2S křehnou, je tudíž nutné si vyžádat 
u výrobce armatury vyjádžení o odolnosti vůči zmíněnému plynu.[2] 
Pro usnadnění obsluhy a údržby se za účelem lokalizování netěsností a provádění oprav musí 
osazovat uzavírací armatury.[1] 
Úzávěrné armatury jsou podmínkou pro provádění tlakových zkoušek potrubí.[6] 
3.2.2 Armatury bránící zpětnému průtoku. 
Zpěné uzávěry formulují funkční jednotu, což se musí odrážet v jejich konstrukci, protože 
jsou významně důležité.[10] 
Stejně jako u uzavíracích armatur jsou tu konstrukční základy, na které musí být brán ohled, 
aby byl splněn požadavek na dlouhodobé a málo na údržbu náročné zařízení.[10] 
Nejvíce se v TSS osvědčily zpětné uzávěry kulového funkčního tvaru. Při zanesení pevnými 
částicemi v kulové záklopce je armatura částečně schopná samovyčištění proudem čerpané 
odpadní vody. Další vhodnou variantou jsou běžné zpětné klapky za předpokladu, že jsou 
zkonstruovány tak, že se při plném otevření uvolný celý průtočný průřez. [6] 
Těla těchto armatur se nejčastěji navhují z litiny opatřené protikorozním ochranným nátěrem. 
Provozní tlak je až 16 barů. Armatury s požadavkem na vyšší provozní tlak se dají zhotovit na 
poptávku.[10] 
Zpětné uzávěry s kulovým funkčním tvarem 
Pro správnou funkci je důležité, aby byl ventil zaoblený, při otevření poskytoval plný 
průtočný průřez a dopravovaná dopadné voda tak mohla nerušeně protékat.[10] 
Nejvýhodnější vlastnostmi jsou: 
 nízká potřeba údržby díky absenci mechanicky pohyblivých částí, 
 velmi odolné proti ucpání, 
 velmi nízký odpor proti proudění při plném otevření. [8] 
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Obr. 3.2.2.1 – Řez zpětného uzávěru kulového funkčního tvaru.[14] 
Kulový funkční uzávěrný orgán  se vyrábí z různách materiálů (guma, pogumovaná litina, 
aj.). Zpětný kulový uzávěr je možno vybavit zvdihacím zařížením. Nejčastěji se zpětné kulové 
uzávěrné armatury navrhují s provozní přírubou, která umožňuje výměnu koule bez 
demontáže ventilu. [10] 
Uzavření armatury musí být zaručeno. K samotnému uzavření vede například protitlak 
2 m v.s. nebo umíštění armatury ve svislé poloze. [6] 
Zpětné klapky 
Vedle zmíněných zpětných uzávěru se používají zpětné klapky, kde je těsnícím prvkem 
příklopka. 
Zpětné klapky jsou nejosazovanějšími zpětnými uzávěry v komunální odpadní technice, 
nikoliv nejlépe fungující a nejspolehlivější. Uzávěrná klapka zachytává nečistoty a tím je 
negativně ovlivněn uzavírací proces. [10] 
Různé provedení mohou mít manuální zdvihací zařízení, které nadzvedává klapku a vzduch 
tak může uniknout a vyprázdnin tak následující potrubí. [10] 
Příklopka musí být jako všechny části korozeodolná. Pro správné těsnění se často používá 
těsnící sedlo nebo pogumování samotné příklopky. 
Samotná příklopka býva z litiny, nerezové oceli nebo z plastu. 
 
Obr. 3.2.2.2 – Řez zpětnou klapkou. [8] 
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3.2.3 Odvzdušňovací a zavzdušňovací ventily 
Jsou důležitým prvkem zaručujícím trvale stabilní provozní režim v tlakových potrubním 
systémech. Oproti obdobným zařízením na vodovodních řadech jsou kladeny vyšší nároky na 
výrobní materiál i konstrukční řešení. [2] 
Vedle koroze jsou dalším nebezpečím pro provoz mrazové efekty a tukové zátky, které 
způsobují výtoky či špatný chod bezpečnostních ventilů. Obecně by však pravidelná údržba 
a proplachování tlakové sítě mělo tvorbě tukových zátek zabránit. [2] 
Odvzdušňovací a zavrzdušňovací ventily umíšťujeme: 
 v každém absolutním výškovém bodě, 
 v každém výškovém bodě, kde se významně mění celkový sklon potrubí (výškový 
zlom), 
 v každém místě, kde začíná nové potrubí, 
 v každém místě ohroženém podtlakem v potrubí, 
 na dlouhých stoupajících nebo klesajících úsecích v rozestupech cca 800 m. [8] 
Doporučuje se instalovat mezi tvarovku a od- a zavzdušňovací ventil uzavírací armaturu 
(pracovní spojku), která je při provozu neustále otevřená. V případě údržby, opravy nebo 
výměny tak může být vzdušník jednoduše odpojen z trubního systému. [8] 
Rozlišujeme dvojí odvzdušnění: 
 I. stupeň - hrubé, 
 II. stupeň - jemné. 
Zabezpečení a funkčnost při nejnepříznivějších podmínkách zaručuje spojení obou stupňů. 
Hrubé odvzdušnění 
Interpretace prvního stupně (hrubé odvzdušnění) nastává při maximálním výkonu v tlakovém 
trubním vedení. Maximální výkon může nastat při plnění tlakového potrubí nebo při sepnutí 
všech čerpadel. To znamená, že v prvním stupni odvzdušnění ventilu může v každém 
provozním stavu uniknout odpovídající objem vzduchu. Hrubé odvzdušnění umožňuje rychlé 
plnění potrubí, resp. rychlé uvolnění plynu umožňující provoz čerpadel. [9] 
Speciální místa pro osazení tohoto typu ventilu jsou: 
 ovzdušnění  jednotlivých úseků potrubí se spádem především jako zapezpečení proti 
podtlaku, 
 rychlé odvzdušnění výškových bodů, kdy se nedá spoléhat na jemné odvzdušnění 
(krátké doby čerpaní). [9] 
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Obr. 3.2.3.1 – Řez vzdušníkem pro hrubé odvzdušnění a zavzdušnění. [9] 
Jemné odvzdušnění 
Druhý stupeň (jemné odvzdušňování) má za úkol odstranit vzduch a plyny, které se během 
provozu vznášejí ve výškových bodech za provozního tlaku. Tato činnost vyžaduje koordinaci 
zatížení plováku a trysky. [9] 
Speciální místa pro osazení tohoto typu ventilu jsou: 
 výškové body, které se v tlakové potrubní síti nachází v blízkosti čerpadel a jsou tak 
pod vysokým hydrostatickým tlakem a neumožňují hrubé odvzdušnění, 
 výškové body s nízkými hodnotami průtoku. [9] 
 
Obr. 3.2.3.2 – Řez vzdušníkem pro jemné odvzdušnění a zavzdušnění. [9] 
Funkce dvojstupňového odvzdušňovacího a zavzdušňovacího zařízení 
1. Se začátkem dopravního procesu proudí dopravované médium prázdným tlakovým 
potrubím. Vzduch z tlakového potrubí utíká přes otevřený ventil do té doby, než 
plovák při hrubém odvzdušňování vlivem natékající kapaliny vyplave, přitlačí se na 
sedlo a zacpe tak ventil prvního stupně. [9] 
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Obr. 3.2.3.3 – 1. fáze – plnění I. stupně vzdušníku. [9] 
2. Zbývající vzduch unikne skrz druhý stupeň (jemné odvzdušnění), dokud se nezvedne i 
druhý plovák a neuzavře i ventil druhého stupně odvzdušňování. [9] 
 
Obr. 3.2.3.4 – 2. fáze – plnění II. stupně vzdušníku. [9] 
3. Vzduchový polštář nad plováky zabraňuje kontaktu dopravního média se sedly 
ventilů. Plyny, které se stlačené během dopravování shromažďují v tělese ventilu, 
vytlačí kapalinu a způsobí otevření druhého stupně odvzdušnění; uniknou vlivem 
vnitřního přetlaku. Kapalina následně nechá plovák znovuuzavřít ventil druhého 
jemného odvzdušňovacího stupně. Dokud se ve ventilu usazuje plyn, tento proces se 
opakuje. První stupeň odvzdušnění však zůstává uzavřený. [9] 
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Obr. 3.2.3.5 – 3. fáze – akumulace a popouštění plynu. [9] 
4. Po dokončení dopravních procesů se otevřou oba ventily. Tlakové potrubí je 
zavzdušňováno. [9] 
 
Obr. 3.2.3.6 – 4. fáze – zavzdušňování systému. [9] 
5. Je-li od- a zavzdušňovací ventil vybaven zpětným uzávěrem vzduchu, je 
zavzdušňování zabráněno. V tělese ventilu a tlakovém potrubí se udržuje podtlak 
a  dopravované médium zůstává v potrubí. Nemůže tak být vsán žádný vnější vzduch, 
který by se při dalším dopravním procesu musel odvádět. [9] 
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Obr. 3.2.3.7 – 5. fáze – utěsnění zavzdušňování. [9] 
6. Eventuálně proudící vzduch v potrubí a vznikající plyny stoupají do výškových bodů 
v dalším dopravním procesu a odlehčují se v dalších otevřených ventilech. [9] 
 
Obr. 3.2.3.8 – 6. fáze – dál probíhající proces odvzdušňování. [9] 
Jednostupňové odvzdušňovací a zavzdušňovací armatury 
Jednostupňové armatury zajišťují pouze jeden typ odvzdušnění – hrubé nebo jemné. 
Hrubé odvzdušnění a zavzdušnění tak provází pouze fáze 1. 
Jemné odvzdušnění se vyznačuje fázemi 2 a 3. 
Pro oba případy probíhá fáze 4 v případě, že je ventil otevřen a není opatřen zpětným 
uzávěrem vzduchu. Fáze 6 je pak opakování procesů. 
Katalog armatur pro tlakové sítě  Jakub Hlavínek 
Bakalářská práce 
 
21 
 
Údržba odvzdušňovacích a odvzdušňovacích armatur 
3.2.3.1.1 Požadavky 
Armatury musí být určeny pro osazení v systému dopravy odpadní vody a kalů. 
Největší zřetel je brán při dopravě dopadních vod na pravidelné a nutné kontroly vetilů. Tyto 
kontroly umožňují včasné rozpoznání nečistot a následný vznik funkčních poruch. [9] 
3.2.3.1.2 Intervaly údržby 
Intervaly jsou stanovený podle provozních podmínek v rámci pozorování provozovatelem. 
Pro získání přehledu se doporučuje první kontrola po 4 týdnech. [9] 
3.2.4 Čistící armatury 
Mají dvojí funkci: Obdobně jako u vodovodních sítí umožňují vypustit úsady v místech 
výraznějších prohlubní trasy, v součinnosti s uzávěry umožňují eventuálně vyprázdnit 
potřebný úsek sítě. U tlakové kanalizace přistupuje další účel – hydrant umožňuje 
propláchnout daný úsek tlakovou vodou, v takovém případě, kdy proplach tlakovým 
vzduchem nebyl dostatečně účinný. [2] 
Proplachovací odbočky se zřizují na začátku každého úseku (proti proudu), aby v případě 
potřeby mohl být každý úsek proplachován. [1] 
Používáme čistící soustavy, které jsou umístěny v šachtě (čistící a revizní tvarovka) nebo jsou 
vyvedeny na povrch (hydrant). 
Pro účinné čištění je třeba součinnost 3 složek systému – uzávěrných armatur, od-
 a zavzdušňovacích armatur a čistících armatur (hydrantů). 
Čistící armatury navrhujeme ta, aby bylo možné celý řad vypustit. Musí se tak navrhovat 
v absolutních nejnižších bodech a pokud není celý řad stoupající nebo klesající, nýbrž je 
nerovnoměrný, je třeba dát hydranty do lokálních nejnižších míst řadu. 
 
Obr. 3.2.4. – Hydranty s různým typem napojení. [14] 
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3.3 KATALOG ARMATUR PRO TLAKOVÉ SÍTĚ 
Hlavním účelem katalogu je poskytnout souhrnný přehled nabízených armatur v ČR 
a zahraničí. Katalog sám o sobě je součástí bakalářské práce jako příloha č. 1. Katalog 
zahrnuje uzavírací armatury, zpětné klapky, čistící soupravy a od- a zavzdušňovací armatury 
v tomto pořadí. 
Každý list obsahuje jméno výrobku, výrobce, použití, specifikace, provozní parametry, 
provedení a dimenze. 
Jako specifikace jsou uvedeny základní konstrukční řešení armatury. 
Nejdůležitějším parametrem je vedle dimenze armatury provozní tlak, na který je danný 
výrobek navržen. Provozní tlak určuje maximální tlak, který se nesmí překročit. V opačném 
případě není zaručena správná funkce armatury a může dojít k trvalému poškození. Běžně je 
tato hodnota 10 bar, při průměrech menších než DN 200 dosahuje maximální provozní tlak 
hodnoty 16 bar. Vyjímečně může dosahovat provozní tlak hodnot menších než 10 bar, 
nejčastěji u uzavíracích armatur. U ostatních armatur bývá pravidlem, že každá větší dimenze 
se dá objednat jak ve variantě s provozním tlakem 10 bar, tak ve variantě 16 bar. 
Dalším důležitým parametrem je provozní teplota média, která určuje spektrum využití 
armatury. 
U uzavíracích armatur a zpětných klapek je popsána technologie uzávěru, který plní funkci 
armatur. 
U některých zpětných zpětných uzávěrů je uvedena doporučená průtočná rychlost, která 
závisí na instalaci armatury (horizontální, vertikální). U těch, kde to výrobce neuváděl, 
uvažujeme doporučenou rychlost v potrubí TSS, který je dle normy 0,7 m/s. 
U od- a zavzdušňovacích armatur jsou vypsány hodnoty průtoku vzduchu při od- 
a zavzdušňování. Rozlišujeme pak armatury s prvním nebo druhým stupněm od- 
a zavzdušňování. Nejsložitější a funkčně nejnáročnější od- a zavzdušňovací armatury mají 
oba tyto stupně. 
Katalog byl sestaven pro lepší orientaci ve výrobcích na českém a převážně německém trhu. 
Přináší tak průřez používanými technologiemi uzávěrů, zpětných uzávěrů, čistících souprav 
a od- a zavzdušňovacích armatur. 
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Obr. 3.3 – Ukázka katalogu armatur 
Materiál
Technologie uzávěru
Ostatní charakateristiky
Provozní parametry.
Maximální provozní tlak 10 - 16 bar
Doporučená průtočná rychlost: 1,5 - 4,0 m/s pro horizontální instalace.
      2,0 - 4,0 pro vertikální instalace.
Varianty výrobku:
S čistící zátkou
S vnitřním obtokem.
Dostupné varianty a základní návrhové a provozní údaje
DN/TYP mm
zkušební tlak bar
konstrukční délka mm
x
x
DN mm
zkušební tlak bar
konstrukční délka mm
x
x
*vsechny varianty jsou dostupné jak ve verzi se zkušební tlakem 10, tak 16 barů.
Navžena čistící zátka nebo vnitřní obtok pro vyrovnání tlaků před 
a za diskem.
Zpětná klapka RETO-STOP je vhodná pro čističky vod, rozvody 
vody, elektrárny, průmysl.
Klapka není vhodná pro pracovní média s obsahem abrasivních 
částic a pro média, která obsahují pevné částice, jež by mohly 
omezit volný pohyb disku (provazce, textilie, aj.
provedení
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
Měkkotěsnící volně zavěšení (nižší odpor při otevírání a zavírání) 
zpětná klapka se šikmým sedlem a dvojnásobnou životností 
disku díky konstrukci, která umožňuje oboustranné použití.
300
10(16*)
700
provedení
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
s čistící zátkou / s 
vnitřním obtokem
16 16 10(16*) 10(16*)
350 400 500 600
125 150 200 250
16 16 16 16 16
180 200 240 260 300
40 50 65 80 100
Pitná, surová a odpadní voda při dovolené pracovní teplotě do 
50 °C. Neagresivní kapaliny, užitková a odpadní voda při 
dovolené pracovní teplotě do 80 °C.
Použití
Těleso, víko a disk je z tvárné litiny EN-GJL-400(GG-40), čepy a 
spojovací šrouby víka jsou z korozivzdorné oceli. Disk je 
pogumován antibakteriální pryží NBR. Materiál je opatřen těžkou 
protikorozní povrchovou úpravou. Čistící zátka a obtokový ventil 
je z mosazi. Těsnění je z pryže NBR.
Více než 90% otevření - nízké tlakové ztráty.
Dlouhodobá životnost díky materiálům sedla tělesa a disku.
Velké víko umožňuje čištění a výměnu disku bez nutnosti 
demontáže armatury z potrubí.
KATEGORIE: ZPĚTNÉ UZÁVĚRY
Označení výrobku: zpětná klapka RETO-STOP
Výrobce: JMA
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3.4 TECHNICKÉ POŽADAVKY NA ARMATURY 
Spolehlivost armatur je klíčová pro funkci systému a její technická nebo výrobní vada 
znamená výpadek systému a může vést ke způsobení škod na jeho dílčích částech, které 
přímo ovlivňují celek. Proto jsou armatury v certifikařním procesu označovány jako vybrané 
stavební výrobky. 
Technické požadavky na armatury jsou obsaženy v normách, technických předpisech, nebo 
stavebně technickém osvědčení vydaném autorizovanou osobou. [18] 
Armatury na TSS se posuzují podle stejných norem jako armatury pro pitnou vodu. 
Na základě zákona 22/1997 Sb., který stanoví technické požadavky na výrobky 
a navazujícího nařízení vlády 163/2002 Sb., jenž stanoví technické požadavky na vybrané 
stavební výrobky, podléhají armatury certifikaci dle § 5 tohoto nařízení a musí u nich být 
posouzena shoda. [18] 
Zákon č. 22/1997 – O požadavcích na výrobky předepisuje soubor činností, jejichž cílem je 
zabezpečit u stanovených výrobků posouzení shody se stanovenými technickými požadavky 
nařízením vlády. 
Proces posousení shody u stavebních výrobků s označením CE je nahrazen vydáním 
prohlášení o vlastnostech a označením výrobku CE. To je ale možné provést pouze 
u stavebních výrobků, na které se vztahuje nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 
č. 305/2011. [18] 
Tento systém ověřování znamená, že výrobce musí požádat oznámený subjekt o vydání 
osvědčení ,,o stálosti vlastností výrobků´´. Tento oznámený subjekt musí být následně uveden 
na prohlášení o vlastnostech. Oznámený subjekt potom provádí pravedelné průběžné dohledy 
nad výrobou (min. 1x ročně) a o těchto dozorech musí být písemné záznamy. [18] 
K ostatním armaturám musí výrobce nebo prodejce dodat dle nařízení vlády č. 163/2002 Sb., 
§ 5, Prohlášení o shodě. V tomto dokumentu musí být odkaz na autorizovanou osobu, jež 
provádí dohled nad výrobou, nebo provádí pravidelné přezkušování výrobků v případě 
dovozu. Tento dohled nad výrobou nebo přezkoušení musí být min. 1x za 12 měsíců. 
Na vyžádání je výrobce nebo dovozce povinnen protokol o těchto dohledech nebo 
přezkoušeních poskytnout. [18] 
Výrobce nebo distributor má povinnosti tímto dokumentem prokázat správné parametry, 
funkci, odolnost a životnost každého vyrobeného kusu. 
Certifikace je prováděna autorizovanou osobou, která je k této činnosti autorizována Úřadem 
pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví. [18] 
Pro výrobky ze zahraničí platí také dodatek II. Nařízení Evropského parlamentu a rady (EU) 
č. 305/2011, který stanovuje podmínky pro uvádění stavebních výrobků na trh. 
Základní normou, která stanovuje pro výrobce, jaké parametry musí armatury splňovat, je 
ČSN EN 1074 Armatury pro zásobování vodou. Požadavky na jejich ověřování zkouškami. 
Tato norma má 6 částí a při posuzování armatur je třeba pracovat s celou normou. [18] 
Členění normy ČSN EN 1074: 
 Část 1: Všeobecné požadavky 
 Část 2: Uzavírací armatury 
 Část 3: Zpětné armatury 
 Část 4: Od- a zavzdušňovací ventily 
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 Část 5: Regulační ventily 
 Část 6 Hydranty [18] 
V části 1 je uveden výčet parametrů a požadavků, které musí armatury splňovat a podle 
kterých jsou testovány. Jedná se o konstrukční požadavky, materiály, pracovní přetlaky, DN, 
PN, teploty, průtoky, odolnost proti korozi, životnost, požadavky na těsnost, typové zkoušky, 
značení a balení. [18] 
V dalších částech normy jsou definovány parametry a požadavky, které musí daná skupina 
splňovat. Jedná se například o životnost armatur vyjádřenou počtem pracovních cyklů, max. 
ovládací moment pro DN při max. pracovním přetlaku, hodnoty zkoušecích tlaků, odolnost 
proti ohybu, postupy zkoušek, hodnota ovládacího momentu pro T- klíč, hodnota max. 
ovládacího momentu vřetene proti stržení atd. Tyto požadavky výběrového řízení musí 
zadavatel znát. [18] 
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4  LABORATORNÍ ZKOUŠKA VYBRANÉ ZPĚTNÉ 
KLAPKY 
4.1 POPIS ZKOUŠKY 
V rámci práce byla provedena zkouška těsnosti zpětné klapky při hydrostatickém tlaku 
vodního sloupce v rozsahu 5,5 - 0,5 m po 0,5 m. Zkouška byla provedena v laboratořích VUT 
FAST. Protože tlaková kanalizace je kanalizací nízkotlakovou, pracujeme i s přetlakem 
v rámci metrů vodního sloupce a je potřeba zajistit těsnost také v nízkých tlacích. 
4.2 PŘÍPRAVA POKUSU 
Předmětem výzkumu byla zpětná klapka průměru DN 40, pro kterou bylo potřeba vymyslet 
zkušební systém, který by poskytnul rozsah přetlaků pro zkoušku. V laboratorních prostorech 
byl sestaven systém, ve kterém jsme využili velkých prostor laboratoře pro dosažení 
maximálního přetlaku 5,5 m v.s. vzhledem k ose zpětné klapky.  
 
 
Obr. 3.1 – Schéma laboratorního pokusu 
 
 
 
kde H ..... výška vodního sloupce [m] 
 
Popis částí:  
1 vodojem 
2 zkušební potrubí 
3 zpětná klapka 
4 odměrný válec 
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4.3 PRŮBĚH POKUSU 
Do vodojemu o volné hladině v počáteční výšce hladiny 5,5 m nad horizontální osou zpětné 
klapky byla nalita voda, došlo k zaplnění systému vodou a vyvinutí prvního zkušebního tlaku. 
Po zaplnění byla voda doplněna na celkovou geodetickou hladinu H = 5,5 m. 
Jedno měření probíhalo 15 minut za stálého udržováním výšky hladiny. Druhé měření bylo 
provedeno v délce dalších 15 minut a výsledné hodnoty se porovnaly a jejich průměr byl 
vynesen do grafu. 
 
Tab. 1. Výsledky měření těsnosti vybrané klapky  
Průsak [l/hod] 
Přetlak H [m v. s.] I. měření II. měření průměr 
5,5 0 0 0 
5,0 0 0 0 
4,5 0 0 0 
4,0 0 0 0 
3,5 0 0 0 
3,0 0 0 0 
2,5 0 0 0 
2,0 0,004 0,004 0,004 
1,5 0,100 0,052 0,076 
1,0 0,372 0,296 0,334 
0,5 0,656 0,480 0,568 
 
 
Obr. 4.3 - Závislost tlakové průsaku na tlakové výšce 
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Při měření, které probíhalo ve výškách od 5,5 m v.s. nebylo v odměrném válci naměřeno 
žádné množství – klapka v intervalu pokusu 15 minut těsnila a měření tak nezaznamenalo 
řádný průsak. Tlaková výška 2,0 m v.s. však způsobila, že vyvíjený tlak na uzávěr nebyl 
dostatečný a klapka začla mírně protékat. Výsledek je vidět v grafu (obr. č. 4.3), kde průsak 
začíná ve výšce 2 m v.s. stoupat a od výšky 1,5 m v.s., kde protéká 0,1 l/hod, se konstantně 
zvyšuje, až dosáhle hodnoty 0,568 l/hod v tlakové výšce 0,5 m v.s. 
4.4 ZÁVĚR ZKOUŠKY 
Zkouška ukázala, že vybraná zpětná klapka těsní při výšce tlakového sloupce do 2,0 m v.s. Při 
tlaku 2,0 m v.s. však začíná mírně protékat a tento jev se stupňuje při snižování výšky 
vodního sloupce. Výsledkem pokusu je důkaz o protékání zpětných klapek. Tato informace 
není uváděna výrobcem, přesto je třeba s průsakem počítat při návrhu čerpadla s ohledem 
na zvýšení provozních hodin čerpadla. 
V tlakové výšce 0,5 m v.s., kdy byl průsak největší, protékalo zpětným uzávěrem množství 
0,568 l/hod. Za celý den je to 13,632 l. Pokud uvažujeme rodinný dům pro 3 osoby se 
specifickou spotřebou vody 125 l/os/den, činí množství odpadní vody, která projde domovní 
čerpací jímkou 375 l/den. Naměřený průsak 13,632 l/den tak činí 3,63 % celkového množství 
čerpané odpadní vody. V domovní čerpací jímce o průměru 800 mm tento objem znamená, že 
se hladina zvedne o 2,7 cm. Provozní objem domovních čerpacích jímek, který u malých 
rodinných domů většinou činí 130 l, by v jímce o průměru 800 mm znamenal rozsah 
provozních hladin 25,8 cm. Průsak zpětné klapky tak zvedne hladinu asi o 10% celkového 
provozního objemu. 
Zátěž čerpadla, které má při čerpaném množství 5 l/s provozní dobu asi 228 motohodin/rok, 
se s netěstnostmí klapky při výšce tlakového sloupce 0,5 m v.s. zvýší asi o 8,3 motohodin/rok. 
Při průměrné ceně elektřiny 3,71 Kč/kWh [17] je cena za energii potřebnou k provozu 
čepradla o příkonu 1,6 kW vyšší o 50 Kč/rok. 
Netěsnost zpětné klapky neohrožuje provoz domovní čerpací jímky, ale pro 3-členný rodinný 
dům se zvyšuje zátěž čerpadla a s tím spojené provozní náklady o 10%. 
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5  ZÁVĚR 
Úkolem této práce bylo shromáždit informace o alternativním způsobu odkanalizování 
pomocí TSS. V rámci práce byly vypracovány základní návrhové a provozní informace k TSS 
jako takovým. Následně práce přecházela k detailnějšímu popisu hlavního tématu - armatur 
na tlakové síti. Věnoval jsem se především rozdělení, technickým požadavkům, vlastnostem, 
popisům použití a postupů při návrhu. Výstupem práce pak je samotný katalog armatur pro 
TSS popisující sortiment výrobků na českém a především německém trhu. V rámci praktické 
části byla provedena zkouška těsnosti vybrané zpětné klapky. 
Požadavkem katalogu bylo přinést stručný a přehledný výčet armatur dostupných v České 
republice a zahraničí. Přes české firmy jsem se tak dostal k německým, které se danému 
tématu věnují mnohem více, protože odkanalizování pomocí TSS je mladým systémem, který 
je finančně velmi náročný stejně tak jako výzkum a výstavba. Celkem jsem přišel s výčtem 
více než 30 armatur od 5 různých výrobců, kde 3 působí i na českém trhu. Sledovanými 
armaturami byly uzávěry, zpětné uzávěry, čistící soupravy a od- a zavzdušňovací ventily. 
Celkem se tak povedlo přijít s objemným přehledem uzávěrných zařízení (šoupat), zpětných 
uzávěrů a od- a zavzdušňovacích armatur. Oproti tomu čistících souprav je na trhu velmi 
málo, přitom se jedná o velmi důležitou část při údržbě systému. Na poli uzávěru, vzdušníků 
je však sortiment široký a otevírá možnosti pro optimalizovaný návrh TSS. 
Poslední částí této práce je samotná zkouška uzávěrné klapky. Byla vybrána zpětná 
měkkotěsnící zpětná klapka, kde byl zkoumán účinný provozní tlak. Cílem tak bylo stanovit 
hodnotu, při které nebude na klapku vyvíjen dostatečný hydrostatický tlak a přestane těsnit. 
V rámci zkoušky jsme začínali nalitím vody do systému a počáteční volná hladina 
v modelovém vodojemu se nacházela ve výšce 5,5 m nad horizontální osou zpětné klapky 
a postupně jsme snižovali výšku H vždy o 0,5 m. Každé měření trvalo 15 minut a v jedné 
poloze hladiny a bylo vždy kontrolně provedeno dvakrát. Klapka těsnila až do hodnoty H = 2 
m, kdy začla zpětná klapka mírně prosakovat. Se snižením přetlakové výšky H na hodnotu 1,5 
m už systém protékal rychlostí 0,08 l/hod. Při dalším sestupu na 1 m výšky byl průsak 
zpětnou klapkou 0,33 l/hod. Náš test pak končil na hodnotě H = 0,5 m, kdy byl naměřen 
průsak 0,57 l/hod. Tato hodnota byla porovnána s denním průtokem domovní čerpací jímkou 
v rodinném domě pro 3 osoby. Množství prosáknuté zpětnou klapkou by bylo 10% celkového 
denního průtoku a za rok se tak navýšil počet motohodin čerpadla o stjených 10 %, což 
znamenalo 8 hodin provozu. 
TSS je velmi inovativním systémem, který při správném návrhu odvádí splaškové odpadní 
vody bez usazování pevných částic v systému a potřeby čištění. S tímto systémem je však 
spojeno spoustu provozních a údržbových požadavků a kvůli nutnosti instalace sběrných 
jímek u každé nemovitosti se pořizovací cena velmi zvyšuje. Přesto se jedná o systém, který 
díky oddělené kanalizaci podporuje nový způsob ekologického myšlení a využití dešťové 
vody. Díky oddělenému systému odkanalizování území můžeme mnohem přesněji navrhnout 
čistírnu odpadních vod, která bude navržena na konstatní přítok odpadních vod a nebude tak 
přetěžována dešťovými vodami. 
Protože je tahle problematika výsadou výrobců a firem, které se v navrhování TSS pohybují 
a mají s tím dlouholeté zkušenost, je třeba téma rozvinout a vytvořit tak ucelený prvek 
návrhových, provozních a údržbových informací, které pomohou pozvednout úroveň kvality 
v tomto zaměření. TSS je mladým systémem a na našem území se navrhuje především 
v malých obcích. Věřím, že se zdokonalováním návrhu a čerpací techniky bude TSS stále 
častěji navrhován a každý výzkum ubírající se tímto směrem je a bude ve vědecké obci 
cenným přínosem. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
TSS  ...  tlakový systém stokových sítí 
ČR    ...  Česká republika 
DN   …   jmenovitá světlost 
PN    …   jmenovitý tlak 
hcelk …   dopravní výška čerpadla [m] 
hg     …  geodetická výška [m] 
hz     …   ztrátová výška [m] 
hzt     …   ztráty třením [m] 
hzm    …   místní ztráty [m] 
λ        …   ztrátový součinitel [-] 
l         …   délka úseku potrubí [m] 
d        …   průměr potrubí [m] 
v        …   rychlost [m/s] 
g        …   gravitační zrychlení [m/s2] 
ξ        …   součinitel místních ztrát [-] 
ξ        …   součinitel místních ztrát [-] 
H     … výška přetlaku [m] 
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SUMMARY 
The task of my bachelor thesis was to gather informations about alternative way of sewerage 
per low pressure sewer system. Thesis describes actual state of low pressure sewer systems 
designing, basic characteristics of low pressure sewer systems and design basics in Czech 
republic and abroad in accordance with czech and european standards. Next part contains 
description of fittings used in low pressure sewer and emphasizes its key role in design, 
service and maintenance of the system. Attention was payed to severance, technology 
requirements, attributes, description of the use and designing procerude. The output of work is 
fittings calatogue for low pressure sewer networks, which describes range of goods on the 
czech and primarily german market. The last part of the bachelor thesis is a test of softsealing 
backflow valve for the purpose of tightness definition. 
Low pressure sewer network is a very innovative system, which drains waste water without 
solid establishment and the need of cleaning when designed properly. Although a lot of sevice 
and maintenance requierements is connected with this system, is supports enviromental way 
of thinking, rain water use and leads to preferable wastewater treatment plant design. 
Low pressure sewer network is being designed mainly in small villages. I believe, that with 
improvement of design and pumping units, the system will be designed more often 
and therefore every research going this way is and will be appreciated. 
